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Uber die Keimung der Preissia commutata N. ab E.

Von Yinzenz Hansel, stud. phil. in Graz.

(Mit 1 Tafel)

Die Keimung der Preissic commutata wurde, soviel mir
bekaunt, bis jetzt von dret Forschern, Gottsche, Gronland
und Lortet, studirt.

Gottsche?) theilt mit, dass die anschwellende innere
Sporenhaut die iiussere sprenge, wobei die eigenthiimlichen
Falten der letzteren erhalten bleiben. Zugleich itherziehe sich
der Inhalt mit Chlorophyll nnd es bilde sieh das Witrzelchen
(Wurzelhaar). Dann wandle sieh die Spore dureh wiederholte
Theilungen zu einem Zellkorper um. Es konne aber auch die
Spore vor Bildung des Rhizoids ein zelliges Gebilde erzengen
(I e. Tab. XX, Fig. 10, 12); ebenso konne jenes auch gar nicht
gebildet werden. An dem Zellkorper (dem jungen Piliinzchen)
entstechen nun zahlreiche spitzendihnliche Fortsiitze und sue-
eessive bilden sich neue Rhizoiden.

Gronland?) bestitigt im  Allgemcinen dic Angaben
Gottsehe’s und betont, dass das unmittelbar aus der Spore
sich entwiekelnde, zellige Gebilde von der spiiter anftretenden
Pflanze, — welche sich dureli ihre eigenthiimliche Form (figure
plissée et excroissances irrégulicres, offenbar die von Gottsche
erwiilmten Auszaekungen) von iihnlichen Stadien aller anderen
Marehantiaceen leicht unterscliciden lasse — auseinander
gehalten werden miisse und als Protonema aufzufassen sei.

) Gottsche, Untersuchungen iber Haplomitrium Hookeri N. A.
A.C.L. Vol xx P, 1

2) Gronland, Mémoire sur la germination des Hépatigues. Aun.
des se. nat. 1855.
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Lortet besprieht in seiner Abhandlung 1) ausfiihrlich die
Beschatfenlicit und Eigenthiimlichkeit der Spore und erwiilint,
dass die reife Spore in eine aussen gefaltete und mit unregel-
miissigen, fliigelartigen Ausbauchungen versehene Membran
eingehiillt sei (1. ¢. Tab. I, Fig. b, 6). Das Exospor (épispore)
sei runzelig und mit wmeist spiralig gedrehten Ilervorragungen
versehen. In allen reifen Sporen finde sich bereits Chilorophyll,
welelies sich in der PHlanze nieht nur unter dew Einflnsse weissen
Lichtes, sondern auch unter dem verschieden breehbaren Licht-
strahlen nud auch hei sehr sehwachem Liebte ebensoschnell
bilden konne (!).

Was Lortet iiher die Keimung erwiihnt, ist wesentlich
nichts anderes, als wassehon Gottsehewnd Grionland dariiber
angegeben liaben; hervorzulicben ist die Angabe, dass das
junge Pfliinzehen an der Spitze eines dureh Ausdehnung des
Endospors gebildeten Sehlanches entstehe, und sich raseh zu
ciner dem entwickelien Thallus ihnlichen Pflanze heranbilde.
Von der Art und Weise, wie der Ubergang vomn jungen Pfiinzchen
zum entwickelten Thallus stattfindet, erwiilmt Lortet nichts;
cine Zelltheilungsfolge ist aus scinen Zeiclmungen nicht zn
entnehinen.

Die Sporen der Preissia cammatata N. aby E. sind rundlich,
ihr Inhalt ist durchsichtiz, das Endospor byalin, das Exospor
braan gefiirbt und ziemlieh opak. Die Oberfliche der Spore er-
scheint nicht glatt, soudern mit zallreichen Hockern versehen.
Querschnitte (Fig. 1) dureh die Spore Iehren, dass diese Hocker
nichts anderes sind, als blaxige Auftreibungen des Exospors
iiber das Endospor. Der mittlere Durchmesser ciner wunver-
iinderten Spore betriigt 0-057 Millimeter.

Auf lehmiger, fortwiithrend feucht erhaltener Erde aus-
gesiiet, keimen die Sporen schon nach wenigen Tagen. Der
Beginn der Keimung macht sielh bemerkbar durch Volumver-
grissserung der Spore. wobei die blasigen Auftreibungen des

1) Lortet, Recherches sur la fécondation et la germination du

Preissia commutata. Paris 1867,
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Exospors flacher werden, selten ganz versehwinden. Drei his
vier Tage nach der Aussaat wird das Exospor an einer Stelle
gesprengt und das Endospor stiilpt sich zu einem hyalinen
Rhizoid aus (Fig. 2). (In einigen Fillen kann die Bildung cines
Rhizoids iibrigens auch ganz unterbleiben.)

Inzwischen hat sich im Inhalt der Spore Chlorophyll
gebildet, und wan sieht dnrelt das briinnliche Exospor den
griinen Inhalt dnrehschimmern. Einige Tage naeh der Bildung
des Rhizoids wird anch an ciner zweiten Stelle das Exospor
gesprengt, und das Endospor dehnt sich zn einem farblosen
durchsichtigen Sehlauche von weehselnder Linge, dem Keim-
schlauche aus, der sich iiber das Substrat erhebt, an der Spitze
keulig ansehwillt, wnd daselbst eine reiehliche Ansammlung von
Chlorophyll zeigt. Diese Ansehwellung mit dem griinen Inhalte
wird spiiter dureh eine Querwand (Fig. 3 « «) von dem iibrigen
farblosen Theile des Keimsehlanehes abgegliedert, woraunt in
der o gebildeten koptformigen Endzelle eine zweite Quer-
waud (Fig. 3, b ) anftritt und so das ganze Gebilde einen aus
drei Zellen bestehenden Fadeu darstellt. In allen beobaehteten
Fiillen war dieser Keimschlaneh zn sehen, wenn er auch bis-
weilen fusserst kurz war 1) (Fig. 10). Die mittlere Zelle des
Fadens theilt sich durch eine etwas sehief zur Axe desselben
gestellte Limgswand (Fig 4 ¢ ¢) in zwei Zellen, in denen spiiter
keine Theilungen melr vor sich gehen; aus der Endzelle aber
entwickelt sich die erste Anlage des jungen DPflinzchens,
dessen Wacehsthomsrvichtung mit der des Keim-
sehlavches einen rechien oder stumpfen Winkel
bildet.

Diese Entwicklnug geht in folgender Weise vor sich:

In der Endzelle des Keimschlauches tritt zuerst eine in der
Wachsthumsaxe desselben gelegene Liingswand auf (Fig.b—S8 )
so dass der Scheitel des Keimschlauehes nun von zwei neben-
einander liegenden Zellen eingenommen ist, deren eine bald

1) Nebst dieser Art der Entwicklung deutet Gottsche in seinen
Zeichnungen auch eine andere an, niimlich die, dass das junge Pflinzchen
olime Yermittlung eines Keimschlanches direct aus der Spore entstehen
kiune (L. e. Tab. XX, Fig. 14—16), ein Fall, den ich niemals beobachten
konnte.
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daranf dureh cine zweite Liingswand sich wieder in zwei Zellen
theilt. Je nachdem nun diese zweite Lingswand (von der Spitze
des Keimsehlaucelies aus betrachtet) mit der ersten einen stumpfen
(Fig. b, 8) oder rechten Winkel (IFig. 7) bildet, ist aueh die
Anlage der zweixehneidigen Scheitelzelle des sich entwickeln-
den jungen Pfiiinzehens eine verschiedene. Im ersteren Falle
setzt sieh niimlich der cinen schiefen Wand (Fig. 5 und 8, ,,)
alsbald eine zweite (Fig. b und 8, ,.) auf, so dass dadureh
schon die zweisehneidige Scheitelzelle eonstituirt ist, wiihrend
im zweiten Falle der Bildung derselben noeh das Entstehen
mehrerer senkreeht zu einander gestellter Winde (Fig. 7., ,. ,,)
vorausgelt; in jedem Falle ist aber das weitere Wachsthum des
jungen Pflinzchens cine I'olge der Theilungen einer zwei-
schneidigen Secheitelzelle. Doch nicht immer entwickelt sieh ans
der Endzelle des Keimseblanches direet das junge Pflinzehen;
bisweilen wiichst cine der beiden, die Spitze des Keimschlauehes
einnelimenden Zellen, anstatt sieh dureh Theilungen zu einer
Zellfliiche umzugestalten, abermals iu einen Schlauch auns (Fig. 4),
an dessen Spitze sich der oben beschriebene Vorgang wieder-
holt. Auch die Scheitelzelle des jungen Pfiitnzehens wiiclist bis-
weilen in einen Schlaneh aus (Fig. 9, 15).

Das dureh Theilung der zweisehneidigen Seheitelzelle
gebildete junge Pfliinzehen, welehes cine mit einem Rande und
unter einem rechten oder stumpfen Winkel dem Keimscehlauche
aufsitzende Scheibe darstellt, verbreitert sich am Scheitel all-
miilig dureh lebhaftere Theilung der Segmente. Zugleich wird
die Scheitelzelle selbst von ihnen iiberwilbt, und kommt in eine
Ausbuchtung zu liegen (Fig. 12 4), wiihrend die Segmente fast
siimmtlich in spitzenartige Fortsiitze auswachsen, Wenn das
junge Ptliinzehen noch vom Keimschlauche iiber das Substrat
emporgehalten wird, werden bereits ans einigen Zellen der
Segmente Rhizoiden gebildet, welehien aber erst spiiter, wenn
das Pflinzehen durel Vertrocknen und Collabiren des Keim-
schlanches auf die Erde zu liegen kommt, zahlreiche neue
folgen. 1)

1) Der einfache Bau, der Mangel der an dem entwickelten Thallus
vorkommenden Epidermis wmit Spaltoffnungen an diesem, an der Spitze
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Wohl in den meisten, aber nicht in allen Fiillen bleibt die
erste Anlage des jungen Pfliinzehens eine einfache Zellsehichte
(Fig. 11); bisweilen geschieht es, dass in den Zellen desselben
Wiinde parallel zur Fliche des Pflinzehens auftreten (Fig. 12 «)
und so ein mehrsehichtiger Zellkorper erzeugt wird. — Nach
einiger Zeit bemerkt man in der Scheitelzelle eine daselbst auf-
zetretene Querwand (Fig. 13), als erste Andentung des Uber-
ganges der zweiseitigen Segmentirang in die vierscitige, wie
sie am entwickelten Thallus der Preissia vorkommt. Die Scheitel-
zelle beginnt nun durch vierseitige Segmentirung einen mehr-
sehichtigen Thallus zu erzengen ; die Stelle, wo dieser Ubergang
stattgefunden, ist auch an iilteren Pfiinzchen noch dureh eine
Verschmiilerung des Thallus, sowie durch Zosammensctzung
desselben aus kleineren Zellen, als die erste Anlage des jungen
Pflinzchens besitzt, kenntlich. 1)

Die raseh wachsenden Segmente des vollkommenen Thallus
itberholen die Selieitelzelle und bilden zwei iiber dieselbe vor-
ragende Lappen, die sich mit ihren Riéndern decken. Am
Thallus selbst entstehen hinter dem fortwaehsenden Scheitel,
lange vor dem Auftreten der Spaltéffinungen, an der Unterseite
zwei Reiben von  abweehselnd rechts- und linksgestellten,
kenlenartigen, cin- oder mechrzelligen, bisweilen sogar ver-
zweigten Papillen. Diese wachsen aber nicht zu Rhizoiden aus;

des Keimschlaunches angelegten Pflinzehen haben Bischoff (,Bemer-
kungen zur Entwicklungsgeschiclite der Lebermoose® bot. Zeitg. 1853)
bewogen, dieses Gebilde fiir den Vorkeim der Preissia zu halten, Er sagt
nitailich, Gottsch e habe seine Beobachtungen nicht bis zur vollstindigen
Entwicklung der Pflanze fortgesetzt, sondern offenbar den Vorkeim fiir’
das junge Ptlinzchen gehalten. Es schliesst dieses aus der Almlichkeit der
von Gottsche beobachteten Entwicklung der Preissia commutata mit der
von ihm selbst an Fegutella coniva nna Pelliu epipiylln studirten, bei
welchen sich zuerst eine cinfaeche Zellfliche entwickelt, aus der sich dann
erst die vollkommene Pfl mze an der Spitze oder seitlich hervorbildet.

1) Diese Art der Entwicklung, dass niimlich znerst ein sehr ein-
faches (meist ein- selten mehrschichtiges) Pliinzchen gebildet wird, aus
dem sich daun, wenn in der zweischueidigen Scheitelzelle desselben eine
Querwand aufgetreten ist, erst der vollkommene Thatlus entwickelt, steht
nicht vereinzelt da; sie wurde auch von Professor Dr. Leitgeb bei der
Entwicklung der Marchaniia beobachtet, und von mehreren anderen For-
schern Lei der des Prothallinns der Farne nachgewiesen.
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denn  an weiter riiekwiirts gelegenen Theilen bemerkt man
zwischen den zahlreichen Rhizoiden auch noeh die keulen-
artigen Papillen in ilrer regehniissigen alternivenden Stellung. Es
sind die ersten Andentungen der spiiter sich bildenden Blitter.

Von grossem Einflusse auf die Art der Keimung der Sporen
ist die Richtung des eintallenden Lichtstrahles; die Wachsthums-
richtung der Ketmschliiuche und die Stellung der daran gebil-
deten jungen Piliinzehen wird dureh sie bestimmt. Um nun diesen
Einfluss des Lichtes beobachten zu kionnen, bildete ich eine
Kammer aus drei ancinanderstossenden Vertikal- und einer
daraufliegenden Horizoutalwand, iiberzog die ganze Innenfliche
dieser Kammer mit ciner etwa einen Viertel-Zoll dieken Lage von
lehmiger Erde und siiete daraut die Sporen aus. Siamutliche
Keimschlituehe, die sich ans den Sporen entwickelt hatten,
waren nun der einzigen offenen Seite, von der allein Licht cin-
dringen konnte, zugekehrt, also dem einfallenden Lichte ent-
gegengewachsen.

Jede an der Spitze eines Keimsehlauches sich bildende
Zellseheibe st anf die Richtung des cinfallenden Lichtstrahles
immer senkreeht und zwar so gestellt, dass die von der An-
heftungsstelle des Keimsehlauehes abgewendete Seite dersclben
dem Lichte zugekehrt ist, und der Scheitel des Pfliinzehens den
tiefsten Punkt der Zellfliehe einnimmt. Diese von der Insertion
des Keimschlauches abgekehrte Seite kinnte man schon am
jongen unentwickelten Pfliinzehen als Oberseite bezeichnen;
denn an ihr entwickelt sich spiiter, wenn der Ucbergang der
zweiseitigen Segmentirung der Scheitelzelle in die vierseitige
stattgefunden hat, die Epidermis mit Spaltéffnungen. Die Frage
zu entscheiden, ob schon an dem jungen Ptliinzehen der Unter-
schied zwischen Licht- und Sehattenseite bestimmtausgesprochen
ixt, oder ob nicht bei einem Umwenden des Pfliinzehens, noch
bevor in seiner Scheitelzelle eine Querwand aunfgetreten ist,
anch an der frither vom Lichte abgekehrten Seite sich dic
Epidermis mit den Spaltiffuungen spiiter bilden konnte, wie es
Pfeffer fir die Brutknospen von Marchauntic zeigte; dies zu
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entseheiden war mir wegen der Kleinheit der Objeete nicht
miglich.

Wird ein junges Pfliinzehen sammt dem Keimschlauche aus
seiner Lage zum einfallenden Lichtstrahle gebracht, so wird
die gestirte Waehsthumsrichtung wieder hiergestellt, so dass die
vom weiter wachsenden Scheitel crzeugte neue Fliche wieder
in die normale Lage zuriickkehrt nmd mit der frither gebildeten
Fliache einen Winkel bildet (Fig. 1-4).

Auch die Scheitelzelle kann, so lange sic noch zwei-
schneidige Segmentirung zeigt, in einen Schlanch answachsen,
der sich dem unmittelbar aus der Spore entwickelten dihnlich
verhiilt, nnd spiiter in gleicher Weise an seiner Npitze cine Zell-
fliiche ausbildet (Fig. 15).

Aus obigen Betrachtungen kann nun folgendes Resumé
gezogen werden:

Bei der Keimung der Preissie commutata entwickelt sich
aus der Spore ein Vorkeim, der Keimsehlauch. Dieser ist positiv
heliotropiseh; an seiner Spitze cutsteht das junge Pfliinzchen
der Art, dass die von der Insertion des Keimselilauches abge-
kehrte Seite dem Liehte zugekehrt ist. s wiichst anfangs mit
einer zweischneidigen Scheitelzelle und zeigt einen in den
meisten Fillen cin- selten mehrsehichtigen Thallus, an dessen
Spitze sich naeh Uebergang der zweiseitigen Segmentirung in
dic vierseitige erst die vollkommene Pflanze mit Epidermis und
Spaltoffnungen hildet.
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Tafel-Erklirung.

(275) Querschnitt durch eine Spore, e Exospor, ¢ Endospor.

275) Eine Spore, nachdem sie das Rhizoid gebildet hat. Die
Hicker des Exospors sind flacher geworden und theilweise ver-
schwunden.

. (350) Der Keimsehlaneh hat sich, ohne dass vorher cin Rhizoid

entstanden ist, entwickelt. (Aufeinanderfolge der Winde nach
der Reilienfolge der Buchstaben.)

. (275) Eine der beiden, die Spitze des Keimschlauches einnelinen-

den Zellen ist in einen Sehlauch ansgewachsen «; in 4 ist dieser
Sehlaneh abgesehnitten, nnd das Ohjeet nm 90° gedreht.

(350) Anlage cines jungen Pfliinzchens an der Spitze des Keim-
schlanches «: von der Spitze b, ¢ von der Seite gesehen. (Alters-
folge der Wiinde nach den Ziffern.)

1350) Ein schr junges Pfliinzchen, dessen Scheitelzelle bereits
constituirt ist; « von der Fliche; 6 von der Seite geschen.

(350) Zellscheibe an der Spitze des Keimschlauches von der
Fliche gesehen. Die ersten Zellen des jungen Pflinzchens sind
dnreh zu einander senkrecht gestellte Winde gebildet. Vergl.
Text pag. 4

(350) Ein sehr junges Pfliinzehen « Flichen-, b Seitenansicht.

. (280) Die Scheitelzelle ist in cinen kurzen Schlauch ausgewachsen,

an dessen Spitze die zweiseitige Segmentirung fortgesetzt wird.
Die Segmente sind in spitzenartige Fortsiitze ansgewachsen.
(350) Seitenansieht eines PHinzchens, dessen Keimschlauch schr
kurz ist. e das Exospor.

(350) « Ein etwas ilteres Pflinzchen (geschen in der Richtung
des Pfeiles y der Fig. 11, 4), dessen Neitenansicht 4 zeigt, dass
cs eine cintache Zelltliiche ist.

. (300) @ Seitenaunsicht cines mehrschichtigen Pfliinzchens. 4

Flichenansicht. Die Ncheitelzelle » ist von den Segmenten iiber-
holt worden; aus zwei Zellen der Segmente haben sich Rhizoiden
gebildet,
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